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フィラーの判別を試みた (Maekawa and Mori 2016)。音響的特徴として継続時間、強度、F0、
フォルマント周波数、ジッタ、シマ、調波対雑音比、スペクトル傾斜を用い、フィラーと語彙


















Ishi et al. (2008)は、周期性と声帯パルスの類似性を利用した vocal fryの検出法を提案し、
自然発話データに対して 73%の検出率と 13%の挿入誤り率を達成したと報告している。ただ













母音 全データ数 creaky breathy
/a/ 67 20 11
/e/ 110 42 34
/i/ 0 0 0
/o/ 54 19 9
/u/ 0 0 0
(b) 通常語彙項目
母音 全データ数 creaky breathy
/a/ 222 19 31
/e/ 126 21 24
/i/ 84 8 14
/o/ 182 15 22





声質のラベリングは、発声様式に関する豊富な研究経験を持つ第 2 著者および第 4 著者が
行った。2名のラベラーは、全てのサンプルを 2回ずつ聴取し、\creaky", \breathy", \modal"
のいずれであるかを判定した。1発声の中で、creakyから modal、または modalから creaky
へのように変容が生じていると判断される場合には、その旨を記述した。
表 1に、ラベリング結果から得た声質の分布を示す。creakyおよび breathyに分類されて





に使用したものである (Maekawa and Mori 2016)。
■継続時間 継続時間 (duration)は対象母音の始点から終点までの時間である。
■強度 強度 (intensity) は、単位をデシベルとして求めたものを対象母音区間において平均
した。
■基本周波数 F0は、対象母音区間から Praatの Pitch(ac)コマンドにより求め、対数を取っ
た後に、話者ごとに平均と標準偏差を正規化した。また、ピッチの変動の指標として標準偏差
(sdPitch)を求めた。









ら求めたスペクトル傾斜である (前川・森 2005)。H1 H2, H1 A1, H1 A2, H1 A3は、そ
れぞれ第 2高調波成分、第 1フォルマント、第 2フォルマント、第 3フォルマントの基本波成
分に対する振幅の比である (Gordon and Ladefoged 2001)。





いる。音声に関する重要な国際会議の 1つである Interspeechでは 2009年より感情をはじめ
としたパラ言語情報の認識精度を競うコンテストが開催されており， 2013年に開催されたコ
ンテスト Computational Paralinguistics Challengeにおける標準特徴は，エネルギー関連の
4種類，スペクトル関連の 54種類，有声音源特性に関する 6種類からなる計 64種類の低次特
徴量 (Low Level Descriptor: LLD)を基に導出された，計 6373の特徴から構成されている。
このような目的に特化した音響特徴量抽出ソフトウェアに openSMILE (Eyben et al. 2010)
がある。今回は、openSMILEを用い、対象母音区間から Interspeech 2009 Emotion Challenge
(Schuller et al. 2009)におけるベースライン特徴量を抽出した。これらは、対象母音区間の各
分析フレームにおけるゼロ交差率、実効値、F0、HNR、MFCC(メル周波数ケプストラム係
数) 12次元、およびこれらの 1次回帰係数からなる 32種類の低次特徴量の系列に対し、区間
単位での平均、標準偏差、歪度、尖度、最大値／最小値およびその位置、レンジ、線形回帰係
















基本 15次元 (SVM) 0.552 0.581
基本 15次元 (RF) 0.562 0.624
15 + 384次元 (SVM) 0.523 0.619
15 + 384次元 (RF) 0.590 0.619
(b) ROC曲線下面積
creaky breathy
基本 15次元 (SVM) 0.786 0.797
基本 15次元 (RF) 0.875 0.876
15 + 384次元 (SVM) 0.741 0.783
15 + 384次元 (RF) 0.872 0.903










































に、特徴量として基本 15次元 + openSMILE 384次元を用い、ランダムフォレストにより分
類を行った場合の偽陽性率 (false positive rate)と再現率 (recall)の関係、いわゆる ROC曲線
を示す。この図は、例えばラベラーが creaky voiceまたは breathy voiceと判定した母音のう
ち 90%以上を検出しようとすれば、ラベラーが creaky voiceまたは breathy voiceと判定し
なかった母音のうちそれぞれ 39.6%および 28.1%以上は誤って creaky voiceまたは breathy
voiceと判定されてしまうことを意味する。
次に、用いた特徴量の重要度を、ランダムフォレストにおける平均不純度減少量を基準に
調べた。Creaky voice検出および breathy voice検出における重要特徴量の上位を、表 3 (基
本 15 次元) および表 4 (基本 15 次元 + openSMILE 384 次元) に示す。 基本 15 次元だけ
を特徴量として用いた場合、C1TL は、creaky voice 検出の重要度が高い特徴としてコンス
タントに上位を占めていた。また、周期性のゆらぎである PPQ5, APQ5 も上位を占めてい
た。この結果は、スペクトル傾斜が小さく周期性が低い creaky voiceの特徴と符合している。
C1TL, PPQ5, APQ5はまた、breathy voice検出の重要度が高い特徴でもあった。この結果
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は、スペクトル傾斜が大きく周期性が低い breathy voiceの特徴と符合している。基本 15 次
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